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1. Formalna podstawa recenzji

Podstawa sporzadzenia niniejszej recenzji jest pismo nr AO-520-18/24 p.o. Dyrektora Instytutu
Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig Polskiej Akademii Nauk, dr hab. inz. Magdaleny Wdowin,
prof. instytutu z dnia 24.04.2024 r., zgodnie z Uchwata nr 10/11/2024 Rady Naukowej Instytutu.
Promotorem pracy jest dr hab. inz. Piotr Olczak, profesor instytutu, a promotorem pomocniczym
dr inz. Dominik Kryzia.

2. Ogélna charakterystyka pracy

Praca doktorska zawiera sumarycznie 196 stron oraz 2 zataczniki w postaci arkuszy tabel. Zostata
podzielona na 8 rozdziatow. Poczatek pracy zawiera spis tre$ci oraz wykaz oznaczen. Rozdziat 1. to
wprowadzenie do pracy, natomiast rozdziat 2. omawia stan badan w zakresie analizy wptywu gornictwa
weglowego na ksztaftowanie sig Produktu Krajowego Brutto (PKB) z wykorzystaniem przeptywow
miedzygateziowych oraz badan powigzanych. Pomiedzy rozdziatami 1. i 2. przedstawiono cel, teze
i omoéwiono uktad pracy. Rozdziat 3. zawiera opis gornictwa weglowego i jego znaczenie w gospodarce.
W rozdziale 4. opisano mechanizm funkcjonowania gospodarki narodowej i jej podstawowe mierniki.
Rozdziat 5. zawiera opis metody obliczeniowej z wykorzystaniem tablicy przeptywdw
miedzygateziowych, natomiast w rozdziale 6. przedstawiono wplyw gérnictwa weglowego na
ksztattowanie si¢ PKB z wykorzystaniem tych przeptywéw. W rozdziale 7. zamieszczono wyniki obliczen
wartosci PKB dla analizowanych scenariuszy badawczych. Rozdziat 8. to podsumowanie i wnioski.
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Zamieszczony nastepnie wykaz literatury zawiera sumarycznie 315 pozycji oraz odwotan do stron
internetowych. Za wykazem literatury zamieszczono spis rysunkdw, tabel oraz zatacznikow. Nastepnie
zamieszczono 2 zatgczniki. Pierwszy z nich to arkusz tablicy przeptywow miedzygateziowych GUS
(TPM) natomiast drugi zatacznik to arkusz zdekomponowanej tablicy przeptywow migdzygateziowych
(TPMD). Pod wzgledem formalnym rozprawa jest wiec kompletna.

3. Ocena tematyki badawczej — aktualnos$¢ problemu i zasadnosé podjecia tematu

Rozprawa doktorska mgr inz. Moniki Peplowskiej pt: Wplyw gdmictwa weglowego na
ksztattowanie sie PKB z wykorzystaniem przeplywdw miedzygafeziowych dotyczy problematyki
zwigzanej z oceng zmiany warto$ci wskaznika PKB Polski w wyniku zaprzestania lub ograniczenia
wydobycia wegla kamiennego do celéw energetycznych. Dyrektywy Parlamentu Europejskiego
zobowigzujg paristwa czlonkowskie do radykalnego obnizenia emisji zanieczyszczer pochodzacych
z procesow spalania. Powoduje to konieczno$¢ stopniowego odchodzenia od wykorzystywania
nieodnawialnych zrddet energii. Redukcja krajowego gorictwa wegla kamiennego energetycznego ma
jednak wptyw na gospodarke kraju oraz jego bezpieczenstwo energetyczne.

Z naukowego punktu widzenia tematyka recenzowanej pracy zwigzana jest z zagadnieniem
oddziatywan zachodzacych pomiedzy gatezia gdrnictwa wegla kamiennego a pozostatymi gatgziami
gospodarki kraju w obszarze dotyczacym wplywu zmniejszenia liczby kopali wegla kamiennego na
wielkos¢ PKB Polski. Ksztattowanie krajowej polityki energetycznej w kontekScie zachodzacych
dynamicznych zmian w zakresie szeroko pojetego miksu energetycznego wymaga szerokiej wiedzy na
temat wptywu tych zmian na gospodarke kraju.

Kompleksowy wptyw redukcji gérnictwa wegla kamiennego energetycznego na PKB Polski, jak
wynika z przeprowadzonego w dysertacji przegladu literatury, nie jest do kofica poznany. W zwigzku
z powyzszym Autorka rozprawy podijgla wazny temat zwigzany z oceng tego wplywu
dla zatozonych scenariuszy badawczych i w powiazaniu z tym budowy adekwatnego modelu
matematycznego do przeprowadzania tego typu analiz. Podjecie tematu uwazam zatem za istotne
i zasadne. Tematyka badan jest interesujaca zaréwno z punktu widzenia poznawczego, jak rowniez
utylitarnego.

4. Charakterystyka pracy

Rozdziat 1. stanowi wstep do dysertacji. Podkre$lono w nim, ze najwazniejszym wskaznikiem
makroekonomicznym stuzacym do oceny wynikow gospodarczych jest PKB. Zwrocono uwage na
kierunek wyznaczany w politykach narodowych, ktérym jest redukcja wykorzystania paliw kopalnych,
w tym wegla kamiennego w kontekscie postawionych przez Unig Europejska wytycznych dotyczacych
transformacji sektora energetycznego parstw czionkowskich. Zaakcentowano szereg wyzwan stojacych
przed polskim gdrnictwem.

Nastepnie zamieszczono cel, teze i uklad pracy. Przedstawiono, Ze gtéwnym celem pracy jest
ilosciowa ocena zmiany wartosci wskaznika PKB Polski w wyniku zaprzestania lub ograniczenia
wydobycia wegla kamiennego energetycznego. Jako teze badawczg podano, ze metoda przeptywow
miedzygateziowych umozliwia okreslenie udziatu gornictwa wegla kamiennego energetycznego w PKB
oraz wptywu redukcji wydobycia wegla kamiennego energetycznego na zmiang PKB.
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W rozd2|a|e 2. przedstawiono aktualny stan badar i wiedzy w zakresie analizy wptywu gérnictwa
weglowego na ksztattowanie sie PKB z wykorzystaniem metody przeptywow miedzygateziowych oraz
badan powigzanych. W wyszczegélnionych podrozdziatach: (i) opisano wplyw sektorow gospodarki na
PKB, (ii) zidentyfikowano kluczowe sektory gospodarki przy zastosowaniu metody przeptywow
miedzygateziowych, (i) wskazano udziat gornictwa wegla kamiennego oraz przemystu wydobywczego
w PKB, (iv) zamieszczono analize zmian w strukturze gospodarki Polski za pomocg metody przeptywow
miedzygateziowych oraz (v) wykorzystanie przeptywdéw miedzygateziowych w  kontekécie
zmiany/redukcji podazy sektoréw gospodarki. Zamieszczono podsumowanie przegladu literatury.
Stwierdzono, Zze temat, ktéry zostat podjety w ramach rozprawy doktorskiej, dotychczas nie zostat
nalezycie zgtebiony ani zbadany. Podkreslono, Zze istnieje potrzeba rozszerzenia analiz
w zaprezentowanych obszarach, aby pemiej zrozumie¢ wptyw potencjalnych zmian na strukture
gospodarki Polski.

Rozdziat 3. zawiera opis gornictwa weglowego i jego znaczenie w gospodarce. Omdwiono polityke
surowcowa, Unii Europejskiej oraz Polski. Przedstawiono wybrane zapisy dokumentu Polityka
Energetyczna Polski do 2040 r. Szczegdtowo omdwiono gérnictwo wegla kamiennego i brunatnego.

W rozdziale 4. omodwiono mechanizm funkcjonowania gospodarki narodowej. Przedstawiono
metodyke obliczania PKB oraz przedstawiono systemy rachunkdw narodowych.

Rozdziat 5. zawiera szczegdtowy opis zastosowanej w rozprawie metody obliczeniowej. Jest nig
metoda przeplywow miedzygateziowych Leontiefa, okreslana rowniez czesto jako metoda input-output.
Po przeprowadzonym przegladzie literatury z zakresu zastosowania metody przeplywow
miedzygateziowych i mozliwosci jej wykorzystania w aspekcie przeprowadzanych analiz stwierdzono,
ze zastosowanie tej metody bedzie najkorzystniejszym wyborem,

W rozdziale 6. przedstawiono metodyke postepowania w budowaniu ekonomicznego modelu
matematycznego do analizy wplywu gornictwa weglowego na ksztattowanie sie PKB
z wykorzystaniem przeplywéw miedzygateziowych. Omowiono strukture tabeli przeptywow
miedzygateziowych GUS oraz przyjete dane do obliczen. Przedstawiono obliczenia przeptywow
migdzygatgziowych pomiedzy branzami. Zamieszczono opis oraz wyniki obliczen przyjetych
scenariuszy badawczych

Rozdziat 7. zawiera wyniki obliczeri PKB dla scenariuszy badawczych dla przyjetych wariantéw
substytucji wegla kamiennego energetycznego.

Rozdziat 8. zawiera podsumowanie i wnioski koficowe wynikajace z pracy oraz podano w nim
propozycje dalszych badan w ramach sformutowanego w pracy nurtu badawczego.

5. Ocena rozwiazania zagadnienia naukowego

Autorka rozprawy postawita sobie zadanie rozwigzania zagadnienia naukowego polegajacego na
analizie wptywu gornictwa weglowego na ksztattowanie sie Produktu Krajowego Brutto w Polsce.
Do przeprowadzenia ilo$ciowej oceny zmiany wartosci wskaznika PKB Polski w wyniku zaprzestania lub
ograniczenia wydobycia wegla kamiennego energetycznego, Autorka rozprawy zaproponowata
wykorzystanie metody przeptywow migdzygateziowych Leontiefa. W celu udowodnienia sformutowanej
tezy rozprawy jej Autorka opracowata model matematyczny bazujacy na tej metodzie oraz
przeprowadzita wielowariantowe obliczenia wplywu redukcji wydobycia wegla kamiennego
energetycznego na zmiang PKB dla zatozonych tzw. analiz scenariuszowych. Analizy te obejmujg tzw.
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warianty redukcji, warianty substytucji oraz wariant migracji. Przyjete cztery warianty redukgji zaktadaja
mozliwe redukcje wydobycia wegla kamiennego energetycznego krajowego odpowiednio 0 25%, 50%,
75% i 100%. Dwa warianty substytucji dotycza zastapienia w pierwszym z nich energetycznego wegla
krajowego wytacznie weglem z importu, natomiast w drugim wariancie substytucji zaktada sig
zastapienie wegla energetycznego krajowego importem wegla, gazu ziemnego oraz energii
elektrycznej. Wariant migracji jest powigzany z wariantami redukcji i obejmuje migracje pracownikow
z zamykanych kopal wegla.

Zasadniczym punktem pracy jest wyznaczenie iloSciowego wplywu gérnictwa wegla na warto$c
PKB Polski dla przedstawionych analiz scenariuszowych. Zastosowanie przez Autorkg rozprawy
metody przeplywdw miedzygaleziowych Leontiefa w celu wyznaczenia tego wplywu uwazam za
wiasciwg metode do przeprowadzania badan dla tego typu zagadnien.

Do gtownych osiagnie¢ wiasnych Doktorantki w rozprawie mozna zaliczyc:

v przeprowadzenie obszemego przegladu literaturowego dotyczacego stanu badan w zakresie
analizy wptywu gérnictwa weglowego na ksztattowanie sig PKB,

v/ opracowanie modelu matematycznego oraz programu obliczeniowego do oceny wptywu
wydobycia krajowego wegla kamiennego energetycznego na PKB Polski z zastosowaniem
metody przeptywdéw miedzygateziowych Leontiefa,

v' walidacje opracowanej metodyki przez obliczenie wartosci PKB z wykorzystaniem tablic
przeptywdw miedzygateziowych prezentowanych przez GUS i uzyskanie zgodnosci z wartoscig,
PKB podana przez GUS dla 2015 roku,

v’ opracowanie metody dekompozycji tablicy przeplywow miedzygateziowych w  celu
wyodrebnienia wplywu gomictwa wegla kamiennego energetycznego na gospodarke Polski
oraz przeprowadzenia analizy wplywu zmian jego wydobycia,

v’ przeprowadzenie ilosciowej oceny wptywu redukcji wydobycia wegla kamiennego
energetycznego na PKB kraju dla zalozonych wariantéw redukcji wydobycia, substytucji oraz
migracji pracownikow.

Stwierdzam, ze uzyskane wyniki analiz s interesujace i moga stuzy¢ jako istotny wkiad do
wypracowania metodyki oraz wspomagania podejmowanych na wyzszym szczeblu decyzji dotyczacych
redukcji wydobycia wegla kamiennego energetycznego. Pokazujg one przede wszystkim wplyw
przyjetych analiz scenariuszowych na spodziewany procentowy spadek wartosci PKB Polski.

6. Uwagi do pracy

Ponizej przedstawiono uwagi krytyczne i dyskusyjne dotyczace recenzowanej rozprawy oraz
wazniejsze dostrzezone w pracy usterki jezykowe i propozycje poprawnych, zdaniem recenzenta,
sformutowan. Przyjeto konwencje, wg ktorej przykladowy zapis 12\5 oznacza pigty wiersz od gory na
stronie dwunastej, a 10/4 czwarty wiersz od dolu na stronie dziesiatej.
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6.1. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

23\14:
Podano, ze wykorzystano podejscie Rasmussena. Nie wyjasniono, na czym polega to podejscie i jego
wykorzystanie do identyfikacji sektoréw kluczowych dla cytowanej pozyciji literaturowe;.

251T:

Zamieszczono zdanie: W pracy postuzono sie: liniowym testem przyczynowos$ci Grangera, procedurg
Toda-Yamamoto, algorytmem bootstrap Andrewsa | Buchinsky'ego oraz nieliniowym testem
przyczynowo$ci Grangera Diksa i Panczenki. Nie wszystkie z podanych w powyzszym zdaniu metod
zostaty wczesniej wyjasnione. Na czym polegajg niewyjasnione wezesniej metody.

26\11:

Zamieszczono informacje, ze zostaly wykorzystane metody sztucznej inteligencji. Wspdlczesnie
zastosowanie tych metod obejmuje bardzo szerokie spektrum zagadnien. Jakie konkretne metody
i w jakim obszarze zostaly zastosowane? Na czym polegato zastosowanie tych metod.

65/6:

Zamieszczono zdanie: - wysoka dokfadno$é: metoda input-output pozwala na bardzo precyzyjne
oszacowanie wartosci PKB, poniewaZz uwzglednia wszystkie transakcje miedzy réznymi sektorami
gospodarki. Nalezy zwroci¢ uwage, ze doktadno$¢ wynikéw obliczen $cisle zalezy od uzytego modelu
matematycznego oraz doktadno$ci danych wejsciowych. Niewatpliwie uzyskuje sie bardziej wiarygodne
wyniki stosujac metode przeptywéw migdzygateziowych w stosunku do innych metod stosowanych
dotychczas. Nie jest jednak wykluczone, Zze zastosowanie bardziej matematycznie ztozonego modelu
niz model liniowy skutkowatoby wieksza doktadno$cia.

75\16:

Przedstawiona metodyka okreslania wskaznikow energochionnosci wegla kamiennego energetycznego,
koksowego oraz brunatnego powinna by¢ raczej $cisle okreslona jako ,elektrochionnos¢”, poniewaz
wykorzystano do ich obliczenia tylko zuzycie energii elekirycznej. Oprécz energii elektryczne;
w kopalniach wegla kamiennego zuzywane jest cieplo (np. budynki administracyjne, faznie,
podgrzewanie powietrza wentylacyjnego w okresie zimowym, zigbiarki absorpcyjne w okresie letnim).
Wspotczesnie w szeregu kopalfi jest wykorzystywany gaz z odmetanowania, ktory jest lokalnie
wykorzystywany w ukladach kogeneracyjnych bazujacych na silnikach ttokowych. Wskaznik
energochionnosci z zasady musi obejmowa¢ zuzycie wszystkich nonikéw energii zuzywanych
w kopalni.

7717:

Podano, ze udziat ilodci wegla kamiennego i brunatnego przypadajacy na poszczegoine gatezie
gospodarki okreslono metoda heurystyczng wykorzystujac wiedze wysoko wykwalifikowanych
specjalistow. Nie rozwinigto w pracy jednak tego punktu - np. brak informacji o liczbie tych specjalistow,
podanie wartosci ich ocen, przedzialy oszacowar, jakie wartosci przyjeto ostatecznie do obliczen.
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95/14:

Tabela 6.4. W wariantach substytucji minimalne i maksymalne ceny wegla kamiennego oraz gazu
ziemnego z importu przyjeto jako +40% ceny bazowej. Na podstawie jakich przestanek przyjeto te
warto$¢ graniczna,

98\14:

Napisano, ze: ...zalozono, ze zmnigjszenie ilo$ci wydobywanego wegla kamiennego energetycznego
skutkowad bedzie zmnigjszeniem w zakresie ilosci wydobycia wegla kamiennego koksowego. Czy to
zaloZenie ma potwierdzenie w procesie wydobywczym w kopalni zachodzacym w rzeczywisto$ci?

104\14:

Tabela 6.6. Jako sprawno$é wykorzystania energii elektrycznej przyjeto warto$¢ nee = 3,00. Wartos¢ ta
wymaga szerszego wyjasnienia. Przyjeta wartos¢ sprawnosci mozna interpretowaé jako Srednig
wartos$é wspdtczynnika efektywnosci (COP) pompy ciepta, czyli wspotczynnika dla jednej z wybranych
technologii wytwarzania ciepta grzejnego. Sprawno$é ta wystepuje we wzorze (52) do obliczania ilosci
energii jaka nalezy zaimportowaé w substytucji energia elektryczna. Czy ta wartos¢ jest adekwatna dla
analizowanej gatezi?

118\5:

W punkcie 6.4.4.3. dotyczacym importu energii elektrycznej podano roczng warto$¢ maksymaing dla
importu tej energii na podstawie danych PSE SA wyrazong w TWh. Jest wiadomym, ze
zapotrzebowanie na energie elektryczng zmienia sig istotnie w okresie dobowym i musi by¢ zachowany
bilans mocy. Czy bilans mocy jest uwzgledniany w modelu?

136\3:

Zalozenie, ze migracja pracownikow z zamykanych kopali do innych galezi gospodarki spowoduje
wzrost produkcji w tych gateziach, do ktdérych pracownicy przejda wydaje sig zbyt optymistyczne.
Doktorantka pod koniec akapitu sama zwraca uwage, ze skuteczno$¢ tego procesu moze by¢ zalezna
od wielu czynnikéw.

140/6:

Podpunkt pt. ,Migracja — préba losowa”. Napisano, ze dodatkowo wykonano symulacje w zakresie
migracji losowej i ze nie zostaty one zastosowane w ramach rozprawy, tylko dodatkowo. Nastepnie
jednak podany jest wynik wplywu migracji losowej na wartos¢ PKB przeprowadzony za pomocg
symulagji Monte Carlo. Jak to zinterpretowaé i jakie zatozenia przyjgto do tej symulacii.

141\8:

Podpunkt pt.: "Analiza wrazliwosci oraz analiza regresji” zawiera tylko stowny opis przeprowadzonych
analiz. Nie zamieszczono informacji o postaci matematycznej przyjetego modelu regresyjnego, jego
dokladnosci oraz zdolnosci predykeyjnej. Przedstawienie tych informacji pokazatoby wkiad wniesionej
pracy oraz jednoznacznie potwierdziloby brak wystepowania korelacji pomiedzy analizowanymi
zmiennymi.
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6.2. Usterki redakcyjne

Praca zostata napisana poprawnym i czytelnym jezykiem. Napotyka si¢ jednak na tzw. literdwki
polegajace na braku liter w stowach. Wystepujg réwniez zdania, ktére cechujg sie brakiem spojnosci.
Niektére oznaczenia w tekscie pracy nie sg napisane zgodnie z ich wykazem (np. mata litera zamiast
duzej).

10/13:
Jest: Wegiel kamienny stanowi istotny no$nik energii elektryczne;...
Powinno by¢: Wegiel kamienny stanowi istotny no$nik do wytwarzania energii elektryczne;...

20\17:
Jest: ..w kiorym to z perspektywy input-output analizowano...
Powinno by¢: ...w ktdrym to z perspektywy metody input-output analizowano...

20/2:
Jest: Efekty te obejmujg efekty indukowania...
Powinno by¢: Obejmujg one efekty indukowania...

22/2:

Jest: Pokazujac wartosci zaleznoSci jednego sektora gospodarki od innego, wskazujac wartosé
wspdtczynnikéw technicznych dla macierzy Leontiefa pokazuje, ze bylo niewiele powigzan miedzy
branza gornicza, a pozostatymi sektorami gospodarki w przypadku RPA.

Powinno raczej by¢: Przedstawione wartosci zaleznosci jednego sektora gospodarki od innego oraz
wartosci wspotczynnikow technicznych dla macierzy Leontiefa pokazuja, ze bylo niewiele powigzan
migdzy branza gérnicza, a pozostatymi sektorami gospodarki w przypadku RPA.

63\7:

Do oznaczenia operacji matematycznej mnozenia w réwnaniach (wybrane réwnania od nr 10)
zamieszczonych w pracy zastosowano symbol ,«" (asterysk). Symbol ten najcze$ciej uzywa sie
w programowaniu komputerowym. W pierwszej kolejnosci jest stosowany w zapisie splotu funkgji.
W notacji algebraicznej, szeroko stosowanej w matematyce, symbol mnozenia jest zwykle pomijany.
W celu zmniejszenia pomytek stosowanym powszechnie symbolem mnozenia jest ,operator kropki”.
W wybranych roéwnaniach od nr (54) dodatkowo wystepuja zmienne, dla kiérych gory indeks tez ma
ten symbol. Réwnania te Zle si¢ czyta. Proponuje w dalszych publikacjach naukowych stosowanie
przedstawionej konwencii.

107/1
Jest: - udziat zuzycia gazu ziemnego z importu...
Powinno byc: ...udzial zuzycia energii elektrycznej z importu...
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6.2. Bledy jezykowe

Praca nie zawiera btedéw ortograficznych oraz gramatycznych. Nie dostrzezono réwniez z bardzo
matymi wyjatkami niepoprawnych konstrukeji skladniowych. W pracy dostrzezono natomiast szereg
powtdrzen — stwierdzen, kitore byly juz zamieszczone we wcze$niejszych rozdziatach dysertacii,
a zostaly one czasami kilka razy powtorzone w kolejnych rozdziatach.

7. Zagadnienia do wyjas$nienia podczas publicznej obrony

Podczas publicznej obrony prosze o odpowiedzi na uwagi zamieszczone w pkt. 6.1. recenzji
o symbolice (77/17), (104\14) oraz (118\5). Ponadto prosze o odpowiedzi na pytania podane ponizej.

7.1.Przedstawione w rozdziatach 7. i 8. wnioski z uzyskanych wynikéw obliczen PKB dla
przyjetych wariantow ograniczajq si¢ praktycznie do komentarzy dotyczacych wartosci
liczbowych procentowego spadku wartoéci PKB  przedstawionych na  rysunkach
zamieszczonych w rozdziale 7. w formie map ciepta. Powoduje to pewien niedosyt. Brakuje
bowiem odniesienia sie (tam gdzie jest to mozliwe) do wynikéw przedstawianych w artykutach
przegladu literatury. Mozna zauwazy¢ ogdlng prawidtowo$¢, ze we wszystkich analizowanych
scenariuszach wystepuje spadek warto$ci PKB. Ponadto dla wariantu redukcji WR25% oraz
procentowej ceny wegla z importu 60% i 80% wystepuje taka sama warto$¢ spadku wartosci
PKB dla wszystkich scenariuszy badawczych. Czy jest to zaobserwowana prawidtowo$¢ czy
tez jedynie przyblizenie wartosci liczbowe;?

Mozna tez zadaé pytanie, czy uzyskane wyniki obliczeri za pomoca metody przeptywow
miedzygateziowych odnoénie wplywu gérnictwa weglowego na ksztattowanie si¢ PKB,
w kontekscie tzw. paradoksu Leontiefa, nie zaprzeczaja wczesniejszym analizom dotyczacym
tego problemu. Wassily Leontief wykorzystujac te metode postulowat zaprzeczenie
powszechnie akceptowanej przez $rodowiska naukowe w dwczesnym czasie teorii obfitosci
zasobow Heckschera-Ohlina w odniesieniu do struktury handlu zagranicznego USA.

7.2.Metoda przeplywéw miedzygateziowych Leontiefa bazuje na liniowym modelu
deterministycznym. Zwykle nie przeprowadza sig, stosujac te metode, rachunku niepewnosci z
uwagi na brak informacji w tym zakresie. Opisywanie rzeczywistosci ,ostrymi” wartoSciami
liczbowymi moze jednak nie by¢ wystarczajace w modelowaniu matematycznym wielu zjawisk.
Obecnie dysponujemy narzedziami matematycznymi, ktére pozwalajg na wykonywanie
operacji na danych nieprecyzyjnych i niepewnych. Dysponujac wspéiczesnie dostepnymi
zaawansowanymi technikami komputerowymi, w metodzie przeptywow migdzygateziowych
mozna zastosowaé matematyke (arytmetyke) przedziatowa, ktéra pozwala na wykorzystanie
danych do obliczen, dla ktérych znany jest jedynie ich zakres. Innym sposobem jest
zastosowanie skierowanych liczb rozmytych jako danych wejsciowych do obliczen. Czy te
zaawansowane metody bylyby mozliwe do zastosowania w analizowanym problemie i jakich
korzy$ci mozna by sie spodziewac?

8|Strona
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8. Wniosek koncowy recenz;ji

W podsumowaniu recenzji stwierdzam, ze Autorka rozprawy, mgr inz. Monika Peptowska,
zrealizowata postawiony w niej cel, ktérym jest ilosciowa ocena zmiany wartosci wskaznika PKB Polski
w wyniku zaprzestania lub ograniczenia wydobycia wegla kamiennego energetycznego. Ponadto
uzasadnita teze badawcza, ze metoda przeptywdw miedzygateziowych umozliwia okreslenie udziatu
gbrnictwa wegla kamiennego energetycznego w PKB oraz wptywu redukcji wydobycia wegla
kamiennego energetycznego na zmiang PKB.

Tematyka rozprawy jest aktualna. Jej znaczenie bedzie si¢ zwiekszato w kontekscie dynamicznie
zmieniajacego si¢ obecnie otoczenia techniczno-ekonomicznego i proceséw rynkowych z coraz
wiekszym udziatem odnawialnych zrodet energii.

Przedstawiony w pracy problem badawczy ma duze znaczenie utylitarne. Dzigki bowiem
opracowanemu komputerowemu programowi obliczeniowemu, bazujacemu na metodzie przeptywéow
miedzygateziowych mozna przeprowadzaé wielowariantowe obliczenia wptywu zmian w obszarze
wptywu gdrnictwa wegla oraz potencjalnie innych gatezi gospodarki na warto$¢ PKB Polski. MoZliwo$ci
te Doktorantka przedstawita w propozycji dalszych badan dla realizowanego nurtu badawczego.

Autorka rozprawy wykazata sie umiejetnoScig formutowania probleméw badawczych oraz ich
rozwigzywania za pomoca wlasciwych metod naukowych. Zastosowana metoda przeptywow
miedzygateziowych Leontiefa uwzglednia wzajemne powigzania miedzy analizowanymi sektorami
gospodarki oraz umoZliwia iloSciowe okreslenie wptywu zmian w jednym sektorze gospodarki na
pozostate sektory.

Dysertacja stanowi istotny wktad w zagadnienie iloSciowej oceny zmian w gérnictwie wegla na
zmiang PKB. Wyniki przeprowadzonych obliczeh PKB dia zdefiniowanych w pracy analiz
scenariuszowych znaczaco przyczyniaja si¢ do zwiekszenia poziomu wiedzy w zakresie rozwazanej
tematyki. Gtdwne osiagnigcia Doktorantki zostaty przedstawione w pkt. 5. recenzji.

Przedstawione uwagi krytyczne nie umniejszaja warto$ci pracy. Majg one przede wszystkim
postuzy¢ do udoskonalenia warsztatu naukowego oraz poszerzenia interpretacji wynikow, co
niewatpliwe moze przyczyni¢ sie do podniesienia poziomu naukowego dalszych badan.

Biorac powyzsze pod uwage, stwierdzam, ze recenzowana rozprawa spefnia wymagania stawiane
rozprawom doktorskim przez przepisy ustawy z dnia 20 lipca 2018 r., art. 187 — Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce (Dz. U. 2018 poz. 1668 z pdzn. zm.) w dyscyplinie naukowej inZynieria $rodowiska,
gornictwo i energetyka wg klasyfikacji okre$lonej w Rozporzadzeniu Ministra Edukaciji i Nauki z dnia 11
pazdziernika 2022 r. i wnosze o jej dopuszczenie do publicznej obrony.
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